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Abstract of DE3730086 

Appts. for forming a functional deposited layer by a chemical microwave-plasma deposition process (MW- 
PCVD process), comprises a closed vapour deposition chamber equipped with a substrate holder, a 
sensor gas supply system, a suction system and a window in the chamber wall allowing microwave 
transmission from a microwave energy source. The novelty is that the microwave transparent window (2) 
has a cavity resonance structure and consists of either (a) a number of components stacked in the 
direction of microwave transmission or (b) a number of dielectric blocks arranged so that they intersect 
the microwave electric force lines. USE/ADVANTAGE - The appts. is esp. useful for forming functional 
layers such as amorphous silicon layers on substrates, esp. in semiconductor devices in light senstive 
devices for use in electrophotography, image input line scanners, image recorders, photoelectronic motive 
devices, and the like. The window design allows adjustment of the resonance frequency characteristic line 
and the electromagnetic resonaance wave type to obtain resonance with the microwave oscillation 
frequency. 
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@ Vorrichtung zur Ausbildung einer f unktionellen Abscheidungsschicht mittels eines chemischen 
Mikrowellen-Plasma-Beschichtungsverfahrens 

Eine verbesserte Vorrichtung zur Ausbildung einer funk- 
tionellen Abscheidungsschicht mit Hilfe eines chemischen 
Mikrowellen-Plasma-Abscheidungsverfahrens ist dadurch 
gekennzeichnet, daS fur Mikrowellen durchlassiges dielek- 
trisches Material als Mikrowellen-Eintrittsfensterverwendet 
wird und dieses Fenster einen Aufbau hat, wobei das dielek- 
trische Material geteilt ist oder zusatzlich mit einem anderen 
dielektrischen Material kombiniert wird, wodurch es mog- 
lich ist, nicht nur die Kennlinie der Resonanzfrequenz zu ju- 
stieren, sondern auch den elektromagnetischen Resonanz- 
wellentyp des Fensters, so daft Resonanz mit der Mikrowel- 
len-Oszillationsfrequenzbesteht. 
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t. Vorrichtung zur Ausbildung einer funktioneHen 
Abscheidungsschicht mittels eines chemischen Mi- 
krowellen-Plasma-Abscheidungsverfahrens, wobei 
die Vorrichtung eine im wesentlichen geschlossene, 
mit einem Substrattrager ausgestattete Aufdampf- 
kammer, eine Rohmaterialgas-Zufuhreinrichtung, 
eine Absaugeinrichtung und ein eine Oberlragung 
einer Mikrowelle von cincr Mikrowellenencrgie- 
quelle eriaubendes Fenstcr als ein Wandbauteil der 
Aufdampfkammer umfaBt, dadurch gekennzeich- 
net, daft das eine Hohlraumresonanzstruktur auf- 
weisende Fenster (2) aus einem fur Mikrowellen 
durchlassigen Material besteht und einen Aufbau 
hat, wobei eine Mehrzahl von Bauteilen (9, 10, 11, 
12, 13) in der Richtung der Mikrowellenubertra- 
gung geteilt aufeinandergesetzt ist 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daQ das Fenster aus den gleichen oder 
verschiedenartigen, fur Mikrowellen durchlassigen 
Materiaiien gebildet ist, von denen jedes eine spezi- 
fische Dielektrizitatskonstante von mehrals 1,0 hat 

3. Vorrichtung zur Ausbildung einer funktioneHen 
Abscheidungsschicht mittels eines chemischen Mi- 
krowellen-Plasma-Abscheidungsverfahrens, wobei 
die Vorrichtung eine im wesentlichen geschlossene, 
mit einem Substrattrager ausgestattete Aufdampf- 
kammer, eine Ron m a terialgas-Zu fun rein richtung, 
eine Absaugeinrichtung und ein eine Obertragung 30 
einer Mikrowelle von einer Mikrowellencnergie- 
quelle eriaubendes Fenster als ein Wandbauteil der 
Aufdampfkammer umfaBt, dadurch gekennzeich- 
net, daB das eine Hohlraumresonanzstruktur auf- 
weisende Fenster (2) aus einem Mikrowellen uber- 
tragenden Material besteht und einen Aufbau auf- 
weist, wobei eine Mehrzahl von dielektrischen 
Blocken (13) so angeordnet ist, daB sie die elektri- 
sche Kraftlinie der Mikrowelle schneiden. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB daB Fenster aus den gleichen oder 
verschiedenartigen, Mikrowellen iibertragenden 
Materiaiien gebildet ist, von denen jedes eine spezi- 
f ische Dielektrizitatskonstante von mehr als 1 ,0 hat 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zur 
Ausbildung einer Abscheidungsschicht mit Hilfe eines 
chemischen Mikrowellen- Plasma- Beschichtungs verfah- 
rens, und zwar insbesondere auf die Ausbildung einer 
funktioneHen Abscheidungsschicht, wie einer amorphen 
Siliziumschicht, auf einem Substrat, die vor allem in 
Halbleitereinrichtungen, in lichtempfindlichen Einrich- 
tungen zur Verwendung in der Elektrophotographie, fur 
Bildeingabe-Zeilenabtaster, fur Bildaufnahmegerate, fur 
photoelektromotorische Leistungseinrichtungen o. dgl. 
verwendbar ist 

Bisher wurden als Bauelemente von Halbleiterein- 
richtungen, lichtempfindlichen Einrichtungen. Bildein- 
gabe-Zeilenabtastern, Bildaufnahmegeraten oder ande- 
ren elektrischen sowie optischen Einrichtungen mehre- 
re Abscheidungs- oder Niederschlagsschichten, wie 
amorphe Halbieiterschichten, beispiclsweise eine 
amorphe Abscheidungsschicht aus einem amorphen Si- 
liziummaterial, das mit Wasserstoff- oder/und Halogen- 
atomen kompensiert ist wie mit Fluor- oder Chlorato- 
men (im folgenden als M A-Si(H, X) n bezeichnet), vorge- 
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schlagen. Einige dieser Schichten haben in der Praxis 
Anwendung gefunden. 

Zusammen mit diesen amorphen Halbieiterschichten 
wurden verschiedene Verfahren zu ihrer Herstellung 
unter Verwendung einer chemischen Plasma- A bschei- 
dungstechnik vorgeschlagen, wobei ein Ausgangsmate- 
rial zersetzt wird, indem es der Einwirkung einer Ener- 
gie eines Gleichstroms, einer Hochfrequenz oder einer 
Mikrowelle ausgesetzt wird, um dadurch eine Abschei- 
dungsschicht auf einem Substrat aus Glas, Quarz, hitze- 
bestandigem Kunstharz, rostfreiem Stahl oder Alumini- 
um zu bilden. Auch wurden verschiedene Vorrichtun- 
gen, um diese Verfahren in die Praxis umzusetzen, vor- 
geschlagen. 

In den letzten Jahren hat sich nun die allgemeine Auf- 
merksamkeit auf ein chemisches Plasma- Abscheidungs- 
verfahren mit Hilfe einer Mikrowellen-Gluhentladungs- 
zersetzung, im folgenden als "MW-PCVD- Verfahren" 
bezeichnet, auch auf industriellem Niveau konzentriert 
Eine representative Vorrichtung zur Durchfuhrung 
dieses MW-PCVD-Verfahrens weist den in einer sche- 
matischen Schragansicht in Fig. 2 (A) gezeigten Aufbau 
auf. 

Die Fig. 2 (A) zeigt eine im wesentlichen geschlosse- 
ne, zylindrische Aufdampfkammer 1 mit einer (nicht ge- 
zeigten) Zufuhrvorrichtung fur ein Ausgangsmaterial- 
oder Rohgas, ein Mikrowellen- Eintrittsfenster 2, das aus 
einem dielektrischen Material einer Aluminiumoxidke- 
ramik oder aus einem geschmolzenen Siliziumdioxid be- 
steht, einen Welienleiter 3, der elektrisch mit einer (nicht 
gezeigten) Mikrowellen-Energiequelle verbunden ist, 
eine von der Mikrowellen-Energiequelle ausgehende 
Mikrowelle 4, ein durch ein AblaBventil (Hauptventil) 
an eine (nicht gezeigte) Absaugvorrichtung (Saugpum- 
pe) angeschlossenes Austrittsrohr 5, ein Substrat 6, auf 
dem eine Abscheidungsschicht ausgebildet werden soli 
und das auf einem Substrattrager mit einer (nicht ge- 
zeigten) elektrischen Heizeinrichtung angebracht ist, 
sowie einen Schichtbildungs- oder Piasmaerzeugungs- 
raum 7 mit einer Resonanzstruktur. 

Der Vorgang zur Ausbildung der Schicht in der in 
Fig. 2 (A) gezeigten Vorrichtung wird z. B. auf die fol- 
gende Weise ausgefuhrt 

Durch Of men des Hauptventils des Austrittsrohres 5 
wird der Schichtbildungsraum 7 evakuiert, um in diesem 
ein vorbestimmtes Vakuum zu erzeugen. Dann wird die 
im Substrattrager eingebaute Heizeinrichtung aktiviert, 
um das Substrat 6 auf eine vorgegebene Temperatur 
gleichformig aufzuheizen, wobei das Substrat auf dieser 
Temperatur gehalten wird. 

Im Fall der Ausbildung einer amorphen Silizium- 
schicht werden gleichzeitig Rohgase, z. B. Silangas 
(SiF4-Gas) und H2-Gas, durch die Gaszufuhreinrichtung 
mit jeweils einer vorbestimmten Durchsatzmenge in 
den Schichtbildungsraum 7 der Aufdampfkammer 1 ein- 
gefuhrt, wahrend dieser Raum auf einem Unterdruck 
von weniger als 1,33 x 10- 2 mbar gehalten wird. An- 
schiieBend wird die Mikrowelle 4 von z. B. 2,45 GHz von 
der Mikrowellen-Energiequelle durch einen Isolator, ein 
Leistungsuberwachungsgerat, eine Abstimm-Stichlei- 
tung, die nicht dargestellt sind, durch den Welienleiter 3 
und das Mikrowellen-Eintrittsfenster 2 in den Schicht- 
bildungsraum 7 der Aufdampfkammer 1 eingefuhrt 

Auf diese Weise werden in dem Schichtbildungsraum 
7 Plasmen erzeugt und chemische Wcchselwirkungen 
hervorgerufen, woraus die Bildung der Abscheidungs- 
schicht auf dem Substrat 6 resultiert 

Eine andere reprasentative Vorrichtung zur Umset- 
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zung des MW-PCVD-Verfahrens weist den schematisch 
in der Schragansicht von Fig. 3 (A) gezeigten Aufbau 
auf. 

Die Fig. 3 (A) zeigt eine im wesentlichen geschlosse- 
ne, zylindrische Aufdampfkammer 1, ein aus einem di- 5 
elektrischen Material von Aluminium-oxidkeramik oder 
geschmolzenem Siliziumdioxid gefertigtes Mikrowel- 
len-Eintrittsfenster 2, einen Wellenleiter 3, eine von ei- 
ner(nicht gezeigten) Mikrowellen-Energiequelle ausge- 
hende Mikrowelle 4, ein durch ein Ventil an eine (nicht 10 
gezeigte) Saugpumpe angeschlossenes Austrittsrohr 5, 
ein Substrat 6' von zylindrischer Gestalt, das auf einem 
Substrattrager mit einer elektrischen Heizeinrichtung 
15 angeordnet ist, einen Schichtbildungsraum 7 und ein 
mit einer Anzahl von Gasabgabeoffnungen versehenes 15 
Gaszufuhr-Ringrohr 16, das mit (nicht gezeigten) Gas- 
speichern in Verbindung stent. 

Der Vorgang zur Ausbildung der Schicht auf dem 
Substrat 6' in zylindrischer Form unter Verwendung der 
Vorrichtung von Fig. 3 (A) wird in der gleichen Weise, 20 
wie zur Vorrichtung von Fig. 2 (A) geschildert wurde, 
durchgefuhrt. 

Bei den bekannten Vorrichtungen zur Ausbildung ei- 
ner Abscheidungsschicht unter Verwendung des MW- 
PCVD-Verfahrens sind die im Schichtbildungsraum 7 25 
erzeugten Plasmen ionisierte Medien, die Elektronen 
und Ionenpartikel enthalten t so daB sie als eine Art von 
Leiter wirken. Insbesondere sind im Fall, da Plasmen mit 
einer Mikrowellenenergie von 2,45 GHz erregt werden, 
Ionenpartikel, die zu einer Bewegung im Zusammen- 30 
hang mit der eine hohe Frequenz aufweisenden Oszilla- 
tion imstande sind, auf solche einer niedrigen Masse, wie 
Elektronen, beschrankt Deshalb ist es in dem Fall, da 
die Dichte der erzeugten Plasmen in Betracht gezogen 
wird, ausreichend, die Elektronendichte zu beachten. 35 
Wenn unter solchen Bedingungen, daB das Vakuum 
2,66 • 10~ 2 mbar betragt und die Mikrowellenenergie 
200 W ist, erzeugte Plasmen solche Niederdruck-Entla- 
dungsplasmen sind, die eine Elektronentemperatur (T c ) 
von etwa 40 Eiektronenvolt (eV) und eine Elektronen- 40 
dichte n c « 10 17 m 3 haben, so wird jedoch die Mikro- 
welle von 2,45 GHz an der Plasma-Grenz- oder Trenn- 
fiache, die etwa 10p.m vom Mikrowellen-Eintrittsfen- 
ster entfernt liegt, reflektiert, so daB sie nicht in die 
Plasmen eingefiihrt werden kann. Auf Grund dessen 45 
wird die Plasmadichte mit wachsendem Abstand vom 
Mikrowellen-Eintrittsfenster abrupt vermindert. 

Urn eine gewunschte Abscheidungsschicht, die aus 
einem A-Si(H, X)- Material besteht, auf einem groBfla- 
chigen Substrat unter Verwendung von Mikrowellen- 50 
Plasmen mit Hilfe einer herkommlichen Vorrichtung, 
wie sie oben beschrieben wurde, auszubilden, so ist es 
im Hinblick auf die obigen Feststellungen notwendig, 
ein Mikrowellen-Eintrittsfenster mit einer groBen Off- 
nung zu verwenden. 55 

In diesem Fall muB ein solches Mikrowellen-Eintritts- 
fenster an einer Vorrichtung so angeordnet werden, daB 
es in jedem Fall als eine Wand der Vakuum-Aufdampf- 
kammer 1 dient, wodurch unvermeidbar die Abmessun- 
gen der Vorrichtung groB werden, was Probleme in be- 60 
zug auf die Festigkeit der Vorrichtung nach sich zieht. 
Auf Grund dessen besteht eine Notwendigkeit, die Vor- 
richtung unter sehr sorgfaltigen Erwagungen zu kon- 
struieren. Weil folglich dann auch das Volumen des 
Schichtbildungsraumes 7 groB wird, treten zusatzlich b5 
weitere Probleme auf, die mit der Ausnutzungsleistung 
eines Rohgasmaterials zusammenhangen, da diese 
durch das groBe Volumen vermindert wird. Selbst wenn 
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ein Produkt mit einer gewunschten Abscheidungs- 
schicht erzeugt werden sollte, so wird es im Hinblick auf 
die obigen Ausfuhrungen kostspielig. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die obigen 
Probleme, die bei herkommlichen Vorrichtungen zur 
Ausbildung einer Abscheidungsschicht unter Verwen- 
dung des MW-PCVD-Verfahrens auftreten, zu beseiti- 
gen und eine Vorrichtung zur Durchfuhrung eines MW- 
PCVD-Verfahrens zu schaffen, die es ermoglicht, eine 
gewunschte funktionelle Abscheidungsschicht, welche 
als ein Bauteil fur Haibleitereinrichtungen, Photoleitein- 
richtungen in der Elektrophotographie, lichtempfindli- 
che Einrichtungen oder andere elektrische und optische 
Vorrichtungen verwendbar ist, mit einer hohen Ab- 
scheidungs- oder Niederschlagsrate in stabiler, konstan- 
ter Weise auszubilden. 

Ein Ziel der Erfindung liegt hierbei darin, eine verbes- 
serte Vorrichtung zur Ausbildung einer A-Si(H, X)-Ab- 
scheidungsschicht unter Verwendung des MW-PCVD- 
Verfahrens zu schaffen, bei der das Mikrowellen-Ein- 
trittsfenster unter Verwendung eines dielektrischen 
Materials so ausgelegt und konstruiert ist, daB sein Re- 
sonanzzustand in geeigneter, richtiger Weise in Ober- 
einstimmung mit der aus einem dielektrischen Material 
aufgebauten Struktur eingeregelt werden kann, um zu 
erreichen, daB eine Mikrowellenenergie wirksam in die 
Plasmen eingebracht wird. 

Der Erfinder hat ausgedehnte Versuche und Untersu- 
chungen angestellt, um die den oben beschriebenen her- 
kommlichen Vorrichtungen anhaftenden Nachteile zu 
uberwinden und die Aufgabe zu losen sowie die gesetz- 
ten Ziele zu erreichen, wobei das Ergebnis die im fol- 
genden beschriebenen MaBnahmen der Erfindung sind. 

Es wurde gefunden, daB im Fall, da das Niederdruck- 
Entladungsplasma (Elektronendichte 
n c = 10 15 — 10 17 m 3 ), das durch eine Mikrowelle erregt 
wird, als ausreichend selbsterregt anzusehen ist, sowohl 
die Gestalt des Mikrowellen-Eintrittsfensters wie dieje- 
nige des Schichtbildungsraumes jeweils eine solche 
Struktur haben mussen. die als ein Mikrowellen-Reso- 
natorwirkt. 

Des weitcren wurde gefunden, daB in dem Fall, da ein 
anderer Raum als der Raum zur Bildung einer koaxialen 
Resonanzstruktur, z. B. die Offnung des Austrittsrohres 
od. dgi„ eine Offnung hat, die das Einfuhren einer Mi- 
krowelle zulaBt, ein solchcr Raum auch als ein Teil des 
Mikrowellen-Resonators wirken wird. Insbesondere 
werden, wenn eine Austrittsoffnung od. dgl. innerhalb 
des Wellenleiters vorhanden ist, die auf einer hohen 
Unterdruckatmosphare gehalten wird, die Resonanzbe- 
dingungen in unerwunschter Weise verschoben. 

Auf der Grundlage der obigen Feststellungen hat der 
Erfinder versucht, eine Vorrichtung, wie sie in den Fig. 
2 (B) lind 3 (B) gezeigt sind, zu schaffen, um die den oben 
erwahnten herkommlichen Vorrichtungen anhaftenden 
Nachteile zu uberwinden. Bei beiden Vorrichtungen ist 
ein Mikrowellen-Reflexionselement 8 aus einer geloch- 
ten Metallplatte, die viele Lochungen (1 mm— 3,58 cm) 
aufweist, oder eine Metallgitterplatte (MaschengroBe 
von 1 mm— 3,58 cm) an der Offnung des Austrittsrohres 
5 im Schichtbildungsraum angeordnet, so daB die Platte 
scheinbar die Offnung abdichtet. 

In dem Fall, da die Gestalt eines Mikrowellen-Ein- 
trittsfensters eine Resonanzstruktur aufweisen soil, wird 
dieses Mikrowellen-Eintrittsfenster in der folgenden 
Weise ausgelegt oder konstruiert. 

Wenn das Mikrowellen-Eintrittsfenster vom 
TEui-Resonanzwellentyp sein und die Resonanzwellen- 
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lange A = 12,245 cm (die Resonanzfrequenz von 
2,45 GHz) betragen soil, so kann die GroBe des Mikro- 
wellen-Eintrittsfenster angenahert aus der folgenden 
Forme! in Obereinstimmung mit der bekannten Theorie 
des koaxialen Resonators bestimmt werden: 



A - 2 nl V(UM/a VT) 2 + (nld -/f ) 2 , 

worin "a" den Radius (cm) eines kreisformigen Reso- io 
nanzfensters, Vdessen Dicke (cm) und Vdie spezifi- 
sche Dielektrizitatskonstante bezeichnen. 

In dieser Beziehung werden beispielsweise im Fall des 
aus einer Aluminiumoxidkeramik von 99,5% Reinheit 
(spezifische Dielektrizitatskonstante c = 10) gefertig- 15 
ten Mikrowellen-Eintrittsfensters Resonanzbedingun- 
gen erfiillt, wenn der Radius a des Mikrowellen-Ein- 
trittsfensters mit 9,5 cm und dessen Dicke d mit 1,95 cm 
festgesetzt werden. Hierbei entspricht die die Dicke d 
darstellende Lange von 1,95 cm einer halben Wellenlan- 20 
ge einer Mikrowelle, die in einem Aluminiumoxidkera- 
mikmedium ubertragen wird. 

Der Resonanzzustand des aus einer Aluminiumoxid- 
keramik von 2,0 cm Dicke bestehenden Mikrowellen- 
Eintrittsfensters in der Vorrichtung von Fig. 2 (B) wurde 25 
dann gemessen. Die in Fig. 2 (C) gezeigte ausgezogene 
Linie gibt die durch die Messung der Resonanzfre- 
quenzkenniinie erhaitenen Ergebnisse wieder. 

In Fig. 2 (Q sind auf der horizontalen Achse die Fre- 
quenz (Einheit GHz) und auf der senkrechten Achse der 30 wellenhohlraumes als der Wellenleiter dient Sollte bei 



440 W in die Reaktionskammer eingefuhrt wird. Wenn 
der Reflexionsverlust bei der Oszillationsfrequenz noch 
groBer ist als nahezu die Menge der am Mikrowellen- 
Eintrittsfenster abgesperrten Mikrowellenenergie, so 
wird es unmoglich, die Mikrowellenenergie wirksam in 
die Reaktionskammer einzufiihren. 

In dem Fall, da die eingeftihrte Energie klein wird, tritt 
zusatzlich zu dem Obigen noch ein Problem insofern 
auf, als es schwierig ist, die Entladung selbst einzuleiten. 
Ferner setzt sich daruber hinaus die Entladung fur eine 
lange Zeitspanne bei einem Zustand fort, wenn ein gro- 
Ber Reflexionsverlust auftritt der das Problem nach sich 
zieht, daB das Aluminiumoxidfenster auf eine erhohte 
Temperatur durch die Mikrowellenenergie aufgeheizt 
wird, was einen Schaden am Fenster hervorruft 

Aus der Darstellung von Fig. 2 (C) ist zu erkennen, 
daB ein solcher Anstieg im Reflexionsverlust in Ober- 
einstimmung mit der Oszillationsfrequenz einer Mikro- 
welle als ein Ergebnis der Verschiebung der Resonanz- 
frequenz des Mikrowellen-Eintrittsfensters auftritt. 

Als Grund dafur, daB eine effektive Frequenz vom 
vorgegebenen Wert verschoben wird, wird angenom- 
men, daB die Herstellungsgenauigkeit eines Aluminium- 
oxidbauteils, ein Mikrowellen-Metailschirmteil, das in 
Umfangsrichtung am Aluminiumoxidbauteil vorgese- 
hen ist, sein Oberflachenwiderstand usw. damit in Zu- 
sammenhang stehen. 

Das bedeutet, daB ein Aluminiumoxidbauteil mit ei- 
ner um c grdBeren Abmessung als im Fall eines Mikro- 



Reflexionsverl us t (Einheit dB), der im folgenden als M RL" 
abgekurzt wird, aufgetragen. Hierbei wird der Refle- 
xionsverlust (RL) angesehen als: 

RL = —20 IpgioA 35 
und zwar aus dem Reflexionskoeffizieht 
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der dem Verhaltnis des elektrischen Reflexionsvermo- 
gens Vr (V) einer Mikrowelle zur zugefiihrten elektri- 
schen Leistung V>(V) dieser entspricht 

Aus den erhaitenen Ergebnissen wurde festgestellt, 
daB der Reflexionsverlust des Mikrowellen-Eintrittsfen- 
sters bei 2,48 GHz seinen niedrigsten Wert von etwa 
— 40 dB annimmt, und die Mikrowelle bei dieser Fre- 
quenz wirksam iibertragt Jedoch wird bei der Frequenz 
von 2,45 GHz der Verlust zu etwa —5 dB, und es wird 
nahezu aile Leistung am Mikrowellen-Eintrittsfenster 50 
aus Aluminiumoxidkeramik reflektiert. 

Es wird im allgemeinen gesagt, daB die Oszillations- 
frequenz eines ublichen Mikrowellenoszillators von 
2,45 GHz im Bereich von 2,45 GHz ± 30 MHz HegL Es 
wurde jedoch gefunden, daB tatsachlich die Kennlinie 
einer Magnetron-Schwingrohre eine steile und schmale 
Bandschwingung im Bereich von 1 —5 MHz bei der Mit- 
tenfrequenz 2,45 GHz hat, wie durch die gestrichelte 
Linie in Fig. 2 (C) dargestellt ist 

Das bedeutet, daB dann, wenn die Mikrowellenener- 
gie von 2,45 GHz unter Verwendung des bekannten Mi- 
krowellen-Eintrittsfensters zu ubertragen beabsichtigt 
ist, die ubertragene Energie diejenige sein wird, die in 
dem durch die ausgezogene Linie und die gestrichelte 
Linie in Fig. 2(C) umschlossenen Bereich licgt Bei- 
spielsweise werden im Fall der Zufuhr cincr Mikrowel- 
lenenergie von 1 kW etwa 560 W davon am Aluminium- 
oxidfenster reflektiert, wahrend der Rest von nur etwa 
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spielsweise ein Fehler von nur 0,5 mm in dieser GroBen- 
abmessung auftreten, so wird er sich fur eine Mikrowel- 
le in der gleichen Weise wie im Fall eines Hohlraumes, 
bei dem ein Fehler von 1,5 mm in der GroBe vorhanden 
ist, auswirken, wodurch das Auftreten einer Verschie- 
bung in der GrdBenordnung von MHz fur die Reso- 
nanzfrequenz hervorgerufen wird. 

An der Oberflache des Metallschirmteils flieBt ein 
elektrischer Strom parallel zum elektrischen Feld der 
Mikrowelle, wodurch eine Reflexionswelle erzeugt 
wird. Die Situationen, die eine Verschiebung der Reso- 
nanzfrequenz zum Ergebnis haben, unterscheiden sich 
fein und empfindlich in Abhangigkeit vom Metallbe- 
standteil, vom Oberflachen-Oxidationszustand und vom 
Fertigungszustand. 

Selbst wenn Mikrowellen-Eintrittsfenster die gleiche 
Gestalt haben und aus denselben Materialien bestehen, 
so ist es deshalb selten, daB sie die gleiche Resonanzfre- 
quenz haben. 

Im Hinblick auf die obigen Ausfiihrungen gilt die 
oben genannte Berechnungsformel tatsachlich nur zu 
Zwecken einer Annaherung. 

Zusatzlich dazu, daB Keramiken nicht auf einfache 
Weise bearbeitet werden konnen, ist es nahezu unmog- 
lich, die Resonanzfrequenz fein oder empfindlich zu ju- 
stieren, indem die Form der Keramik entsprechend ein- 
gerichtet wird. Deshalb ist es notwendig, geeignete Mit- 
tel und MaBnahmen zu finden, die es ermoglichen, auf 
einfache Weise und genau die Oszillationsfrequenz ei- 
ner Mikrowelle abzustimmeit 

Auf der Grundlage dieser Resultate hat der Erfinder 
weitere Untersuchungen vorgenommen, die sich auf die 
Einregelung des Resonanzzustandes eines Mikrowel- 
len-Eintrittsfensters konzentrieren, und als Ergebnis hat 
sich hcrausgestcllt, daB es moglich ist. den Resonanzzu- 
stand reversibel cinzuregeln, indem die Struktur des fur 
die Mikrowelle durchtassigen dieleklrischen Materials, 
das fur ein Mikrowellen-Eintrittsfenster zu verwenden 
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ist, in geeigneter Weise verandert wird. 

Beispielsweisc ist cs bei cinem Mikrowcllen-EintriUs- 
fcnster mit ciner zirkularen Resonanzstruklur eincs 
TEm-Rcsonanzwcllcntyps moglich, in Aufcinandcrfol- 
gc'dic Resonanzfrequenz zu cincr Hochfrequcnzseitc 
hin zu verschieben. indem eine Mehrzahl von Alumini- 
umoxid-Dunnschichten mit dem gleichen Radius in der 
Richtung der Mikrowellen-Obertragung (d. h. in der 
Dickenrichtung des Aluminiumoxids) aufeinanderge- 
setzt wird. Es ist auch moglich, die Resonanzfrequenz in 
Aufeinanderfolge zu einer Niederfrequenzseite zu ver- 
schieben, indem eine Mehrzahl von Aluminiumoxid- 
blocken, die jeweils einen kleinen Radius haben, an der 
Stelle, die rechtwinklig zu den elektrischen Kraftlinien 
liegt und an der die elektrischen Kraftlinien innerhalb 15 
des elektromagnetischen Wellentyps auf der planen 
Oberflache konvergiert werden, angeordnet oder auf- 
einandergestapelt wird. Es ist ferner moglich, lediglich 
den Reflexionsverlust ohne eine Anderung der Reso- 
nanzfrequenz einzuregeln, indem die oben genannten 20 
BIdcke in der Mine einer kreisformigen Aluminium- 
oxidplatte gestapelt werden. Des weiteren hat es sich 
bestatigt daB diese Einregelungen oder Justierungen 
der Resonanzfrequenz in der Praxis reversibel und wie- 
derholbar ausgefuhrt werden konnen. 25 

Auf der Grundlage der Ergebnisse, die oben heraus- 
gestellt wurden, wurde die Erfindung konzipiert Die 
Merkmale der Vorrichtung zur Ausbildung einer funk- 
tionellen Abscheidungsschicht unter Verwendung eines 
MW-PCVD-Verfahrens gemaB der Erfindung sind darin 30 
zu sehen, daB das fur eine Mikrowelle durchlassige di- 
elektrische Material fur das Mikrowellen-Eintrittsfen- 
ster zur Verwendung kommt und dessen Gestalt derart 
ausgebildet wird daB es mit einer Mikrowellen-Oszilla- 
tionsfrequenz in Kesonanz kommt, wobei das Fenster 35 
einen derartigen Aufbau hat, daB das dielektrische Ma- 
terial geteilt ist oder nach Wunsch bzw. Erfordernis zu- 
satzlich mit einem anderen dielektrischen Material 
kombiniert wird, und zwar in der Weise, daB es eine 
geeignete Einregelung der Charakteristik der Reso- 40 
nanzfrequenz und des elektromagnetischen Resonanz^ 
wellentyps ermoglicht 

Als ein Ergebnis der Bestatigung der Tatsache, daB 
die Resonanzfrequenz mit Hilfe einer Kombination der 
aus dielektrischem Material mit einer spezifischen Di- 45 
elektrizitatskonstanten von mehr als 1,0 gebildeten 
Strukturen verschoben werden kann, ist der Erfinder zu 
dem Resultat gelangt, daB die Grundlage dieser Tatsa- 
che in der bewuBten, gezielten Einregelung des elektro- 
magnetischen Resonanzwellentyps beruht. 50 

Deshalb wird gemaB dem grundsatzlichen Prinzip der 
Erfindung das auf der kreisformigen Aluminiumoxid- 
platte zu stapelnde dielektrische Material ausreichend 
sein, solange es eine spezifische Dielektrizitatskonstante 
groBer als 1,0 hat, d. h., solange es die elektrischen Fel- 55 
der verandern kann. Beispielsweise wird im Fall der 
Verwendung eines Quarzglases mit einer spezifischen 
Dielektrizitatskonstanten von 3,5 und mit der gleichen 
Gestalt sowie der gleichen Anordnung wie im Fall von 
Aluminiumoxid der Verschiebungswert der Resonanz- bo 
frequenz in erwtinschter Weise klein, so daB es dadurch 
moglich wird, eine feinere oder empfindlichere Einrege- 
lung durchzufiihren. 

Bei der Vorrichtung gemaB der Erfindung ist es mog- 
lich, bewuBt und gezielt den elektromagnetischen Wei- 65 
lentyp in Abhangigkeit vom dielektrischen Material ge- 
maB dem Anordnungszustand des dielektrischen Blocks 
umzuwandeln. Das bedeutet. daB der TEui-Wellentyp 
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an eincm zirkularen Wellenleiler zu einem TEm-Wel- 
lentyp cincr Koaxialleitung umgewandelt werden kann, 
indem ein Aluminiumoxidblock in zentrischer Lage auf 
die kreisformige Platte aufgcsetzt wird, urn dadurch die 
5 Moglichkcit zu haben, die lokalc, auf einer ungleichen 
Verteilung der im dielektrischen Material durch die Mi- 
krowellenenergie erzeugten Hitze beruhende Oberhit- 
zung zu verhindern und die Plasmadichte im Reaktions- 
raum zu vergleichmaBigen. 
10 Bei der crfindungsgemaBen Vorrichtung konzentriert 
sich ftir das geteilt in der Richtung der Mikrowellen- 
Obertragung gestapelte Mikrowellen-Eintrittsfenster 
die elektrische Ladung an der Grenzflache zwischen 
den gestapelten Schichten, so daB die Erzeugung einer 
winzigen Reflexion fur die Mikrowelle hervorgerufen 
wird. Das verhindert jedoch nicht eine Obertragung der 
Mikrowelle, sondern zieht die Erzeugung von vielfa- 
chen Interferenzen wegen der Reflexionswelle nach 
sich, urn fur die Mikrowelle eine Anti-Reflexionswir- 
kung hervorzurufen und damit als Ergebnis den Refle- 
xionsverlust zu vermindern. 

Ferner miissen bei der Vorrichtung gemaB der Erfin- 
dung die geteilt gestapelten Materialien nicht notwendi- 
gerweise die gleichen sein. Das geeignete Kombinieren 
der Materialien, die unterschiedliche spezifische Dielek- 
trizitatskonstanten haben, macht es moglich, ein Mikro- 
wellen-Eintrittsfenster zu fertigen, das erwunschte 
Breitband-Resonanzfrequenzkennlinien hat 

Die Erfindung wird unter Bezugnahme auf die Zeich- 
nungen erlautert Es zeigt 

Fig. t(A) bis 1 (L) schematische Schnitt- oder Per- 
spektivdarstellungen von erfindungsgemaBen Mikro- 
wellen-Eintrittsfenstern und deren Frequenzkennlinien; 

Fig. 2 (A) bis 2 (C) schematische Perspektivdarstel- 
lungen von bekannten Vorrichtungen zur Ausbildung 
einer funktionellen Abscheidungsschicht mit Hilfe eines 
MW-PCVD-Vcrfahrens und die Frequenzkennlinien 
der bei diesen verwendeten Mikrowellen-Eintrittsfen- 
ster; 

Fig- 3 (A) und 3 (B) Perspektivdarstellungen von wei- 
teren bekannten Vorrichtungen zur Ausbildung einer 
funktionellen Abscheidungsschicht mittels des MW- 
PCVD-Verfahrens; 

Fig. 4 (A) eine schematische Darstellung einer elektri- 
schen Feld verteilung in einem koaxiaien TE m -Reso- 
nanzwellentyp; 

Fig. 5 eine schematische Darstellung einer elektri- 
schen Feldverteilung in einem zirkularen TEoi-Reso- 
nanzwellentyp. 

Es werden representative Ausfuhrungsformen einer 
verbesscrten Vorrichtung zur Ausbildung einer funktio- 
nellen Abscheidungsschicht mittels eines MW-PCVD- 
Verfahrens gemaB der Erfindung unter Bezugnahme auf 
die Zeichnungen im einzelnen erlautert, wobei diese Er- 
lauterung den Rahmen der Erfindung in keiner Weise 
begrenzt 

Die Fig. 1 zeigt Beispiele zur Justierung eines Mikro- 
wellen-Eintrittsfensters des bekannten TEm-Wellen- 
typs in einer Vorrichtung zur Ausbildung einer funktio- 
nellen Abscheidungsschicht mittels des WM-PCVD- 
Verfahrens gemaB der Erfindung. 

In Fig. 1 (A) ist schematisch ein Querschnitt eines 
bekannten Aluminiumoxidfensters 2 dargestellt, das aus 
zwei Aluminiumoxidplatten 9 und 10 von jeweils 1,0 cm 
Dicke gebildet ist, wobei die Seitenwand der Platte 10 
auf der Seite der Plasmen kegelformig ausgebildet ist. 
Die Fig. 1 (B) zeigt dessen Frequenzkennlinie, wobei die 
gestrichelte Linie die Kennlinie des bekannten Mikro- 
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wellen-Eintrittsfenslers darstellt. Der Fig. 1 (B) ist zu 
entnehmen, daB sich die Resonanzfrequcnz zur Nieder- 
frequenzseite hin verschiebt. Der Verschiebungswert 
dieser Resonanzfrequenz hangt vom Kegelwinkel 6>ab, 
was bedeutet, daB ein groBer Kegelwinkel einen groBen 
Verschiebungswert zur Niederfrequenzseitc hervor- 
bringt. 

In Fig. 1 (C) ist ein schematischer Querschnitt eines 
Fensters, bei dem eine Aluminiumoxidpiatte 11 mit ei- 
ner Dicke von 0,2 cm und einem Durchmesser, der nicht 
groBer ist als 2a, auf die Aluminiumoxidpiatte 9 gesetzt 
ist. Die Fig. 1 (D) zeigt dessen Frequenzkcnnlinie, wobei 
die gestrichelte Linie die in Fig. 1 (B)dargestellte Kenn- 
linie des Fensters vor dem Aufsetzen der Aluminium- 
oxidpiatte mit einer Dicke von 0,2 cm wicdergibt. Der 
Fig. 1 (D) ist zu entnehmen, daB der Resonanzpunkt sich 
um etwa 30 MHz weilcr zur Hochfrequenzseile ver- 
schiebt. 

Der Fall des Aufsetzcns cincr wcitercn Aluminium- 
oxidpiatte 12 mit einer Dicke von 0,2 cm auf das Fcnsler 
ist in Fig. 1 (E) dargeslellt. Dessen Frequenzcharaktcri- 
stik ist in Fig. 1 (F) gezeigt, wobei die gestrichelte Linie 
dessen Kenniinie vor dem Aufsetzen wiedergibt, d. h. 
die Kenniinie des Fensters mit nur einer aufgesetzten 
Aluminiumoxidpiatte mit einer Starke von 0,2 cm. Der 
1 ( F ) ist 2U entnehmen, daB sich der Resonanzpunkt 
um etwa 30 MHz weiter zur Hochfrequenzseite hin ver- 
schiebt. 

Die Fig. 1 (G) zeigt in einer schematischen Schragan- 
sicht ein Fenster, bei dem Aluminiumoxidblocke 13 mit 
einer Dicke von 1,0 cm und einem Durchmesser von 
2,0 cm an zwei Stellen des Fensters von Fig. 1 (C), an 
denen die elektrischen KraftHnien konvergieren, ange- 
ordnet sind. Die geslrichelten Linien in Fig. 1 (G) geben 
die Verteiiung des elektrischen Felds £"(die elektrische 35 
Kraftlinie) an. Die Frequenzkennlinie dieses Fensters ist 
in Fig. 1 (H) dargeslellt, wobei die gestrichelte Linie die 
Kenniinie des Fensters, das in Fig. 1 (C) gezeigt ist, wie- 
dergibt 

Aus der Fig. 1(H) wird deutlich, daB sich die Reso- 
nanzfrequenz um etwa 10 MHz weiter zur Niederfre- 
quenzseite verschiebt. 

In dem nicht darges tell ten Fall des Aufselzens eines 
weiteren Aluminiumox id blocks von 2,0 cm Durchmes- 
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TEni-Resonanzwellentyps des kreisformigen Fensters 
verformt wird und demjenigen der Koaxiallinie nahe- 
kommt. Die Anderungen in der Verteiiung des elektri- 
schen Felds zu dieser Zeit sind in Fig. 4(B) dargestelit. 
Die Fig. 4 (A) zeigt den Verteilungszustand des elektri- 
schen Felds bei dem bekannten zirkularen TEm-Wel- 
lentyp. Im Fall von unter Verwendung des Fensters von 
Fig. 4 (A) erzeugten Plasmen wird die Plasmadichte an 
zwei Stellen, an denen das elektrische Feld konvergiert, 
hoch, was als Ergebnis hat, daB die Warmeerzeugung in 
dem Aluminiumoxidmaterial des Fensters letztlich an 
diesen Stellen groB wird. Jedoch wird in dem Fall des 
Fensters von Fig. 4(B) ein Bereich mit einer hohen 
Dichte des elektrischen Felds in erwunschter Weise zer- 
streut, weshalb die Plasmadichte nahezu gleichformig 
wird. Infolgedessen wird auch die Warmeerzeugung 
zerstreut, was zum Ergebnis hat, daB auf einer Uberhit- 
zung beruhende Schaden in dem Fenster schwerlich 
auftreten werden. 

Wie oben herausgesteilt wurde, ist es moglich, die 
Resonanzfrequenz und den elektromagnetischen Wel- 
lentyp des Fensters in passender Weise einzuregeln, in- 
dem eine geeignete Aluminiumoxidpiatte oder ein sol- 
dier Block in der gewunschten Weise angeordnet wird. 

Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform des Mikro- 
wellen-Eintrittsfensters, das bei der Vorrichtung von 
Fig. 2 (B) zur Ausbildung einer funktionellen Abschei- 
dungsschicht mittels eines MW-PCVD-Verfahrens un- 
ter Verwendung eines Mikrowellen-Oszillators mit ei- 
ner Mittenfrequenz von 2,452 GHz zum Einsatz kommt, 
ist es vorzuziehen, einen Fensteraufbau zu verwenden, 
wie er in Fig. 1 (G) gezeigt ist, wobei die Reflexions- 
energie der Mikrowelle bei dieser Frequenz die gerings- 
te wurde. 

Im Fall der Verwendung einer anderen Art des Fen- 
steraufbaus wird die Reflexionsenergie darin nicht klei- 
ner als die im Fenster von Fig. 1 (G). so daB es nicht 
moglich ist, wirksam die Mikrowellenenergie in Plas- 
men einzufuhren. 

Es ist herauszustellen, daB der Grund, weshalb der in 
Fig. 1 (G) gezeigte Fensteraufbau verwendet wird, darin 
liegt, daB die Mittenfrequenz des in den bei dieser Aus- 
fuhrungsform verwendeten Mikrowellen-Oszillators 
eingebauten Magnetrons durch eine Anderung mit dem 
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Durchmesser, die auf dem Fenster von Fig. 1 (G) ange- 
ordnet sind, verschiebt sich der Resonanzpunkt um etwa 
10 MHz weiter zur Niederfrequenzsehe* 

Unterschiedlich zu dem in Fig. 1 (G) dargestellten 
Fall andert sich, wenn die Aluminiumoxidblocke an den 
Stellen angeordnet werden, an denen das Magnetfeld 
konvergiert, d. h. an den um 90° in der Umfangsrichtung 
mit Bezug auf die in Fig. 1 (G) dargestellten Blocke 
gedrehten Stellen, die Frequenzlinie kaum. 

Die Fig. 1 (1) zeigt in einer schematischen Perspektiv- 
darstellung ein Fenster, das einen in seinem Zentrum 
angeordneten Aluminiumoxidblock 13 aufweist, wobei 
dessen Frequenzkennlinie in der Fig. 1 (J) dargestelit ist 
In diesem Fall verschiebt sich der Resonanzpunkt kaum, 
jedoch wird der Reflex ions verlust um etwa 10 dB gro- to 
Ber. 

In gleichartiger Weise zeigt die Fig. 1 (K)ein Fenster 
mit in seiner Mitte angeordneten funf Aluminiumoxid- 
blocken, wahrend die Fig. 1 (L) dessen Kenniinie dar- 
stellt, die zeigt, daB der Reflexionsverlust noch groBer 
wird. 

Es ist zu bemerken, daB im Fall der Anordnung des 
Aluminiumoxidblocks 13 im Zentrum des Fensters der 
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ten Fenster zusammenfailt Es ist allgemein bekannt, 
daB unterschiedliche Magnetrons jeweils unterschiedli- 
che Mittenfrequenzen haben. Deshalb ist im Fall, daB 
die Mittenfrequenz des in den verwendeten Mikrowel- 
lenosziilator eingebauten Magnetrons 2,46 GHz ist, die 
in Fig. 1 (G) gezeigte Fensterstruktur zur Verwendung 
geeignet In ahnlicher Weise ist im Fall der Verwendung 
eines Mikrowellen-Oszillators mit einer Mittenfrequenz 
von 2,43 GHz der Fensteraufbau von Fig. 1 (A) zur Ver- 
wendung geeignet 

In jedem Fall sollte der Aufbau des Fensters in geeig- 
neter Weise in Abhangigkeit von der Art des zum Ein- 
satz gelangenden Mikrowellen-Oszillators gewahlt wer- 
den. 

Beispiel zur Ausbildung einer funktionellen 
Abscheidungsschicht unter Verwendung der 
erfindungsgemaBen Vorrichtung 

Bei diesem Beispiel wurde eine funktionelle Abschei- 
dungsschicht auf einem Substrat unter Verwendung der 
in Fig. 2 (B) gezeigten Vorrichtung mit einem Mikro- 
wellen-Eintrittsfenster 2 mit dem Aufbau von Fig. 1 (G) 
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unter Verwendung eines Mikrowellen-Oszillators mit 
einer Mittenfrequenz von 2,452 G Hz gebildet. 

Als Ausgangsmaterialgas kamen Silan-Gas und 
H2-Gas zum Einsatz. 

Das Silan- und H 2 -Gas wurden durch eine (nicht ge- 
zeigte) Gaszufuhreinrichtung in den Schichtbildungs- 
raum 7 jeweils mit Durchsatzmengen von 500 SCCM 
(cmVmin bei Normalbedingung) und 200 SCCM 
(cmVmin bei Normalbedingung) sowie unter einem Va- 
kuumzustand von 2,66 x 10- J mbar eingeleitet Gleich- 
zeitig wurde eine Mikrowellenenergie von 1 kW mit 
einer Frequenz von 2,45 GHz von der Mikrowellen- 
energiequelle angelegt. Wahrend der Entladung wurde 
die Reflexion einer Mikrowellenenergie von 100 W fest- 
gestellt. Jedoch wurde klar erkannt, daB dies nicht auf 
das Aluminiumoxidfenster selbst zuruckzufuhren war, 
sondern auf die im Schichtbildungsraum erzeugten Plas- 
men. 

Es wurde eine Entladung in einem ausreichend stabi- 
len und stetigen Zustand ausgefiihrt, wobei sich wah- 
rend der Bildung der Abscheidungsschicht fur die Dauer 
von 1 h die Temperatur des Fensters kaum anderte. 

Als Ergebnis der Priifung einer abgeschiedenen 
amorphen Siiiziumschicht hat sich gezeigt, daB die Ab- 
scheidungsrate 150 A/s war, was etwa das Doppelte im 25 
Vergleich mit dem Fall ist, wenn das herkdmmliche Mi- 
krowellen-Eintrittsfenster verwendet wird. 

Ferner hat sich als Ergebnis der Bewertung der resul- 
tierten Abscheidungsschicht gezeigt, daB sie trotz der 
hohen Abscheidungsrate erwiinschte elektrische Kenn- 30 
werte hat, namlich die Dunkelleitfahigkeit von 
6 x 10- |2 S/cm, und das Hell-/Dunkel-Leitfahigkeits- 
verhaltnis lag bei 4 Stellen. die denjenigen eines bekann- 
ten erwunschten Verhal tnisses vergleichbar sind. 

Es ist zu bemerken, daB bei den obigen Ausfuhrungs- 
formen die Erlauterung sich in der Hauptsache auf das 
kreisformige Aluminiumoxidfenster mit einem 
TEm-Resonanzwellentyp bezog. 

Wenn man die Orte, an denen die Aluminiumpiatten 
oder -blocke angeordnet werden sollen, auf diejenigen 40 
begrenzt, die durch das elektrische Feld im Fenster be- 
einfluBt werden, und wenn die Resonanzbedingungen 
durch Anderung dessen Verteilung eingeregelt werden 
sollen, so ist es jedoch fur den Resonanzwellentyp des 
Fensters nicht notwendig, diesen nur auf den TE n -Wel- 
Ientyp zu begrenzen. Deshalb ist es mdgiich, neben den 
oben erwahnten Wellentypen beispielsweise ein solches 
kreisformiges Fenster zu verwenden, das einen 
TEoi -Resonanzwellentyp hat In diesem Fall werden je- 
doch die elektrischen Felder konzentrisch verteilt, wie 
die Fig. 5 zeigt, so daB die Resonanzfrequenz verscho- 
ben wird, wenn die Blocke im Zentrum und im kreisfor- 
migen Umgebungsbereich dazu angeordnet werden. 

Bei der erfindungsgemaBen Vorrichtung kann mit 
Hilfe einer einfachen Tatigkeit, namlich dem Aufsetzen 
oder Anordnen einer geeignejten dieleklrischen Platte 
oder eines geeigneten dielektrischen Blocks in passen- 
der Weise auf einem Mikrowellen-Eintrittsfenster, die 
Resonanzfrequenz des Mikrowellen-Eintrittsfensters in 
erwiinschter Weise verschobeo werden, so daB sie mit 
der Oszillationsfrequenz der Mikrowellenenergiequelle 
ubereinstimmt, was eine erhebliche Verminderung des 
Reflexionsverlusts einer Mikrowelle zum Ergebnis hat. 
Deswegen besteht die Moglichkeit, in wirksarner Weise 
eine Mikrowellenenergie in den Reaktionsraum einzu- 
fuhren. 

Wie aus den vorstehenden Erlauterungen hervorgent, 
ist es mit der ein MW-PCVD-Verfahren verwendenden 



Vorrichtung, bei der ein Mikrowellen-Eintrittsfenster 
gemaB der Erfindung vorhanden ist, moglich, eine ge- 
wunschte Abscheidungsschicht, die aus einem amor- 
phen Material besteht, mit einer hohen Abscheidungsra- 
te auszubilden. 

Die Erfindung offenbart eine verbesserte Vorrich- 
tung zur Ausbildung einer funktionellen Abscheidungs- 
schicht mit Hilfe eines chemischen Mikrowellen-Plas- 
ma-Abscheidungsverfahrens, die dadurch gekennzeich- 
net ist, daB ein fur Mikrowellen durchlassiges dielektri- 
sches Material als Mikrowellen-Eintrittsfenster verwen- 
det wird und dieses Fenster cinen Aufbau hat, wobei das 
dielektrische Material geteilt ist oder zusatzlich mit ei- 
nem anderen dielektrischen Material kombiniert wird, 
wodurch es moglich ist, nicht nur die Kennlinie der Re- 
sonanzfrequenz zu justieren, sondern auch den elektro- 
magnetischen Resonanzwellentyp des Fensters, so daB 
Resonanz mit der Mikrowellen-Oszillationsfrequenz 
besteht. 



35 



45 



50 



55 



60 



65 



«rOE 373O086A1 I > 



- Leerseite 



4SDOCID: <DE 3730086A1 I > 



Nummer: 37 30 086 

Int. CI*. C23C 16/50 

Anmeldetag: 8. September 1 987 

Offenlegungstag: 31. Marz 1988 



3730086 



FIG. 1(A) 



2a 



1. Ocm K 
1. Ocm I 



53 




10 



FIG. 1 (B) 
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FIG. 1(E) 
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FIG. 1(F) 
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FIG. 1 ( G ) 



2a — 

■ — <2a — 
^2. 0cm 




FIG. 1(H) 
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FIG. i (J) 
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FIG. 1 (K) 
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